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tion und wesentlich einfacher und zuverlässiger auf BaYMV-
Resistenz zu selektieren als im Feldversuch.
4. Diskussion
Die hier beschriebenen Methoden und Ergebnisse verdeutli-
chen, daß mit der mechanischen Inokulation ein einfacher und
relativ schneller Test auf Resistenz gegen das Gelbmosaikvirus
der Wintergerste zur Verfügung steht.
Die generelle Aussagefähigkeit des Tests schien jedoch in
Frage gestellt, als HUTH et. al. (1984) berichteten, daß es
mindestens zwei Virustypen gibt, die sich u. a. auch in ihrer
Übertragung unterscheiden; nur einer davon ist mechanisch
übertragbar.
Diese Ergebnisse haben es zunächst fraglich erscheinen
lassen, ob der Labortest über die mechanische Inokulation
auch die Reaktion der Sorten auf das im Freiland vorkom-
mende, und damit praktisch relevante Virus erfaßt. Die ver-
gleichenden Versuche zeigen jedoch, daß die Ergebnisse der
mechanischen Inokulation in allen bisher untersuchten Fällen
mit den Feldversuchsergebnissen übereinstimmen. Außerdem
erwies sich der Test mit mechanischer Inokulation als einfa-
cher und zuverlässiger als der Feldversuch. Im Winterhalbjahr
kann die Resistenzprüfung ohne Beeinträchtigung der Ergeb-
nisse statt in der Klimakammer auch im kühlen Gewächshaus
durchgeführt werden.
Diese Labortestmethode kann daher auch weiterhin vor
allem für ein frühes 'screening' empfohlen werden. Um einen
vollen Erfolg sicherzustellen sind jedoch einige wesentliche
Faktoren besonders zu berücksichtigen: (1) das Spender-Blatt-
material für die Inokulumzubereitung muß deutliche BaYMV-
Symptome aufweisen, (2) es muß rasch und schonend in (3)
geeignetem Puffer homogenisiert und (4) frühestens im 4-
Blatt-Stadium auf gut entwickelte Testpflanzen abgerieben
werden.
Dagegen können die übrigen Schritte je nach gegebenen
Möglichkeiten modifiziert oder vereinfacht werden, ohne die
Aussagekraft des Tests zu gefährden.
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Initialbeläge von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen im Gemüsebau
Initial residues of pesticides in vegetable crops
Von J. Siebers, H. G. No/ting und W. D. Weinmann
Zusammenfassung
Anhand von Rückstandsversuchen mit den Pflanzenschutzmit-
teln Parathion, Lindan und Azinphos-methyl an verschiede-
nen Gemüsekulturen werden die Parameter, die den Initialbe-
lag beeinflussen, charakterisiert und ihr Einfluß auf die Höhe
des Initialbelages dargestellt. Als wichtige Einflußgrößen
erwiesen sich das Wachstumsstadium, der Aufwand, die
Abdrift und der Verlust in den ersten Stunden nach der
Ausbringung. Aus den Versuchsergebnissen wird eine Nähe-
rungsformel abgeleitet, die eine theoretische Abschätzung des
Initialbelages erlaubt. Die bei Rückstandsversuchen auftre-
tenden Fehlerquellen sind Ausbringung, Probenahme, Trans-
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port, Lagerung und Analytik. Sie werden am Beispiel der
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe Parathion und Pirimiphos-
methyl betrachtet und die sich aus diesen Faktoren ergebende
Variabilität der Versuchsergebnisse wird beschrieben.
Abstract
Parameters which influence initial residues in residue trials are charac-
terized far the pestieides parathion, lindane and azinphos-methyl in
various vegetable erops. The important parameters are the growth
stage, amount of application, drift and loss during the first hours
subsequent the application. From the results of these trials an equa-
tion is deducted which allows a theroretical estimation of initial
residues. Sources of errors in residue trials are applieation, sampling,
transport, storage and analysis which are diseussed on the basis of the
pesticides parathion and pirimiphos-methyl. The variability of residue
data eaused by these faetors is described.
Einleitung
Nach der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln verbleiben
auf den behandelten Kulturen Wirkstoffrückstände, die im
Laufe der Zeit abgebaut werden. Durch die Prüfungen im
Zulassungsverfahren für Pflanzenschutzmittel soll sicherge-
stellt werden, daß die in den Erntegütern und deren Verarbei-
tungsprodukten verbleibenden Rückstände die für den Men-
schen als duldbar angesehene Tagesdosis nicht überschreiten.
Zur Beurteilung des Rückstandsverhaltens ist eine große Zahl
von Abbaureihen erforderlich, da bei den Rückstandswerten
sehr große Schwankungen auftreten können. Diese Arbeit soll
einen Beitrag leisten zum Verständnis der Grundlagen des
Rückstandsverhaltens und damit zur möglichen Verminde-
rung der aufwendigen Feldversuche. Der Anfangswert als
Ausgangspunkt der Rückstandskinetik wurde zunächst
betrachtet. Er ist zudem leichter faßbar, da er nur wenig vom
Klima abhängt. Daher beschränkt sich die vorliegende Arbeit
auf Initialbeläge mit dem Ziel, die Einflußgrößen zu beschrei-
ben, die die Streuung der Rückstandsdaten hervorrufen.
Eine weitere Fragestellung ist die näherungsweise Ermitt-
lung von Initialbelägen aus bekannten Einflußgrößen. Ein so
ermittelter geschätzter Initialbelag kann bei der Auswertung
von Rückstandsversuchen zur Plausibilitätsprüfung herange-
zogen werden und somit zur Kontrolle der praktischen Ver-
suchsdurchführung dienen. Es läßt sich so durch Initialbeläge
die Leistungsfähigkeit der Anwendungstechnik charakterisie-
ren. Die Arbeit beschränkt sich auf Spritzversuche und auf
Präparate, die auf die Pflanze ausgebracht werden. Eine wei-
tere Eingrenzung wurde mit der Auswahl der behandelten
Kulturen vorgenommen. Da Anwendungsmodalitäten von
Raumkulturen und Flächenkulturen sich deutlich unterschei-
den, können auch die Initialbeläge nicht übergreifend für alle
Kulturen behandelt werden. Aus versuchstechnischen Grün-
den wurden zur Ermittlung der Rückstandswerte die Flächen-
kulturen des Gemüsebaus herangezogen. Dem Einfluß der
Formulierung auf den Initialbelag wurde keine Aufmerksam-
keit geschenkt, denn in einem Vorversuch ließen sich keine
deutlichen Unterschiede zwischen einem Spritzpulver und
einem Emulsionskonzentrat von Parathion feststellen.
1. Versuchstechnik
1.1 Feldversuchsanlage
In den Jahren 1978-1983 wurden auf dem Versuchsfeld der
Biologischen Bundesanstalt in Braunschweig-Gliesmarode
Parzellenversuche zur Ermittlung der Initialbeläge angelegt.
Die Größe der Parzellen betrug 10 m2 bei Probenahme zu
einem Termin und 40 m2 bei Probenahme zu mehreren Zeit-
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Tab. 1. Daten zum Rückstandsversuch Pirimiphos-methyl auf Kopfsa-
lat aus dem Jahre 1980.
Pflanz- Versuchs- Ver-
PLZ Versuchsort Sorte datum spritzung suchs-
fläche
(m2)
1000 Berlin Capitan 5.9. 14. 9. 50
26.9.
10. 10.
3300 Braunsehweig Mona 7. 5. 23.5. 40
Gliesmarode 4.6.
18. 6.
2300 Kiel Attrak- 27.5. 30.5. 13
tion 11. 6.
20.6.
2900 Oldenburg Rigo- 21. 5. 27.5. 35
letto 9.6.
24.6.
6367 Karben Mondia 20.4. 15. 5. 15
26.5.
9.6.
7012 Fellbach King 10.4. 29.4. 50
12. 5.
26.5.
6500 Mainz Attrak- 4.6. 18. 6. 7
tion 30.6.
14. 6.
5030 Hürth- Blondine 29.4. 7.5. 15
Fischenich 19. 5.
2.6.
punkten. Benachbart zu den behandelten Parzellen wurden
unbehandelte Kontrollparzellen angelegt, um die für die Ana-
lytik der Rückstände benötigten unbehandelten Proben zu
erhalten.
Um die Versuche besser miteinander vergleichen zu kön-
nen, wurde zur Ermittlung der Einflußgrößen der Initialbeläge
zunächst nur ein Wirkstoff eingesetzt. Entscheidende Krite-
rien für die Auswahl waren die breite Anwendung und die
Einfachheit der Rückstandsanalytik. Zum Einsatz kam des-
halb das Präparat E 605 forte mit dem Wirkstoff Parathion.
In einigen Vergleichsversuchen wurden zusätzlich Lindan
(Präparat Nexit stark) und Azinphos-methyl (Präparat Gusa-
thion Spritzpulver) eingesetzt. Lindan zeigt eine höhere Persi-
stenz und Azinphos-methyl einen deutlich geringeren Dampf-
druck als Parathion.
Als Modellkultur wurde wegen der relativ kurzen Kultur-
dauer und der Einfachheit der Aufarbeitung in der Analytik
Kopfsalat (Sorte Mona) gewählt. In einigen weiteren Versu-
chen wurden Mangold (Grüner Schnitt), Weißkohl (Marner
Allfrüh), Wirsing (Juli Wirsing), Grünkohl (Frosty) und Chi-
nakohl (Hongkong) angebaut.
Die Ausbringung der Pflanzenschutzmittel erfolgte mit
einem fahrbaren Parzellenspritzgerät. Falls nicht anders ange-
geben, betrug der Wasseraufwand 600 Uha. Der Spritzdruck
betrug in der Regel 3,0 bar. Um die Streuung der Initialbeläge
festzustellen, wie sie bei praktisch üblichen Rückstandsversu-
chen zur Ermittlung der Wartezeiten auftritt, wurden an acht
Orten in der Bundesrepublik Deutschland die Anlage von
Feldversuchen veranlaßt. Versuchspräparat war hier Actellic
25 mit dem Wirkstoff Pirimiphos-methyl. Pro ha wurden 1,2 I
Präparat ausgebracht. Über die zur Versuchsanstellung wichti-
gen Parameter gibt Tabelle 1 Auskunft.
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1.2 Analytik
Die Probenvorbereitung erfolgte nach den Empfehlungen der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (THIER 1982). Die
Bestimmung der Rückstände von Parathion in Kopfsalat,
Mangold, Weißkohl, Wirsing, Grünkohl und Chinakohl
wurde nach der Methode von G. BECI(ER (1982) durchge-
führt. Bei Kopfsalat erwies sich die in der Methode angege-
bene Säulenreinigung als überflüssig. Bei der Aufarbeitung
wurden arbeits- und lösungsmittelsparende Mikrotechniken
eingesetzt (RADO 1980). In allen Fällen lagen die Blindwerte
unter 0,01 mglkg. Die uurchschnittlichen Wiederfindungsra-
ten betrugen für Kopfsalat 100 % (relative Standardabwei-
chung Sr = 5,4 %), für Mangold 87 % (Sr = 22 %) und die
Kohlarten 92 % (Sr = 16 %). Die Bestimmungsgrenze lag bei
0,02 mglkg. Die Bestimmung von Lindan in Kopfsalat erfolgte
ebenfalls nach der Methode von G. BECKER (1982).
Die Bestimmung von Azinphos-methyl aus Kopfsalat
erfolgte in Anlehnung an die Methode von K. WAGNER
(1976). Die dort beschriebene Reinigung wurde vereinfacht.
Dazu wurde der in 0,5 ml Aceton/Hexan (7:3) gelöste Di-
chlormethanextrakt mit einer Pipette in eine Sep-Pak-Kartu-
sche gegeben und der Kolben mit 0,5 ml des gleichen Lösungs-
mittelgemisches nachgespült. Der Wirkstoff wurde mit 3 ml
Aceton/Hexan (7:3) von der Säule eluiert. Aus dem eingeeng-
ten Eluat wurde der Wirkstoff gaschromatographisch mit Hilfe
eines Phosphor-Stickstoff-Detektors bestimmt. Die Bestim-
mungsgrenze lag bei 0,05 mglkg. Blindwerte über 0,01 mglkg
traten nicht auf. Die durchschnittliche Wiederfindungsrate lag
bei 84 % mit einer Standardabweichung von 18 %.
Die Bestimmung von Pirimiphos-methyl erfolgte nach der
Methode von D. J. W. BULLOCK (1982). Blindwerte
> 0,005 mglkg traten nicht auf. Die Bestimmungsgrenze
betrug 0,01 mglkg bei einer durchschnittlichen Wiederfin-
dungsrate von 91 % (Sr = 5 %) für Pirimiphos-methyl und
66 % (Sr = 2 %) für den Metaboliten Desethyl-pirimiphos-me-
thyl.
Fosethyl und der Metabolit phosphorige Säure wurden nach
einer unveröffentlichten Modifikation der Methode RE 22-79
der Firma Rh6ne-Poulenc bestimmt (ANONYM 1979).
Die Extraktion von Parathion aus den Petrischalen wurde
mit 20 ml Aceton, von Lindan und Azinphos-methyl mit 20 ml
Methanol vorgenommen. Nach Trocknung über Natriumsulfat
wurden die Extrakte mit Aceton auf ein definiertes Volumen
aufgefüllt und die Wirkstoffe gaschromatographisch bestimmt.
2. Einflüsse auf die Höhe des Initialbelages
2.1 Wachstumsstadium
Der Zeitpunkt der Behandlung einer Kultur hat großen Ein-
fluß auf die Höhe des Rückstandes, insbesondere auf den
Initialbelag. In Versuchen mit den Kulturen Kopfsalat und
Mangold wurde die Größe dieses Einflusses auf Parathion-
rückstände untersucht.
Zur Charakterisierung des Wachstums wurde das Gewicht
der Pflanzen und die Fläche des von ihnen bedeckten Bodens
herangezogen.
In Abb. 1 sind die durchschnittlichen Gewichte (G) und die
durchschnittlich bodenbedeckenden Flächen (F) der Salat-
köpfe in Abhängigkeit von der Zeit dargestellt. Daraus ist zu
ersehen, daß die Fläche erwartungsgemäß früher als das
Gewicht ein annähernd konstantes Niveau erreicht. In Abb. 2
sind der Quotient F/G und der Initialbelag gegen die Zeit
aufgetragen. Deutlich erkennbar ist der gleichsinnige Verlauf
dieser beiden Kurven.
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Abb. 2. Abhängigkeit der Initialbeläge vom Wachstumsstadium bei
Kopfsalat (Mona) nach Behandlung mit Parathion;
a) Pflanzung am 7. 5.1981,
b) Pflanzung am 2.9.1981.
Abb. 1. Wachstumsparameter von Kopfsalat (Mona), Pflanzung am
7.5.1981.
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Abb. 3. Höhe (H) und Einzelpflanzengewicht (G) als Wachstumspa-
rameter von Mangold (Grüner Schnitt). Pflanzenzahl pro m: 23, Saat:
9.4.1981.
Abb. 4. Abhängigkeit der Initialbeläge vom Wachstumsstadium bei
Mangold (Grüner Schnitt) nach Behandlung mit Parathion. Saat am
9.4.1981.
Kurz nach der Pflanzung liegt ein großes Fläche-/Gewicht-
Verhältnis vor, die Initialbeläge sind groß. Bei fortschreiten-
dem Wachstumsstadium nehmen das Fläche-/Gewicht-Ver-
hältnis und die Initialbeläge exponentiell ab.
Beim Kopfsalat ist der Abstand zwischen und innerhalb der
Reihen gleich. Im Gegensatz dazu ist der Reihenabstand bei
der Mangoldkultur größer als der Pflanzenabstand innerhalb
der Reihen.
Die Bestimmung der durchschnittlich bodenbedeckenden
Fläche und des Flächen-/Gewichts-Verhältnisses als Parame-
ter des Wachstumsstadiums ist schwieriger zu ermitteln als bei
Kopfsalat.
In Abb. 3 sind neben der Höhe als Wachstumsparameter die
Flächenbedeckung in % und das Pflanzengewicht pro meiner
Reihe angegeben. Der Reihenabstand betrug in diesem Ver-
such 35 cm. Aus diesen Angaben läßt sich das Fläche-I
Gewicht-Verhältnis in cm2/g errechnen, das in Abb. 4 gegen
die Zeit aufgetragen ist.
Auch bei Mangold ist die exponentielle Abnahme sowohl
des Fläche-/Gewicht-Verhältnisses als auch der Initialbeläge
festzustellen.
2.2. Aufwand
Neben dem Wachstumsstadium haben der Aufwand an Spritz-
brühe und die Präparat- bzw. Wirkstoffkonzentration Einfluß
auf die Höhe der Initialbeläge. Offen ist dabei die Frage, ob
die Erhöhung des Wasseraufwandes und der Präparatkonzen-
tration in linearer Weise mit den Initialbelägen zusammenhän-
gen. Dazu wurden Versuche mit dem Wirkstoff Parathion und
Kopfsalat durchgeführt.
Mit dem beschriebenen Parzellenspritzgerät wurden durch
Variation der Fahrgeschwindigkeit und des Arbeitsdruckes im
Vorratsbehälter definierte Wasseraufwandmengen zwischen
250 und 900 Vha bei der praxisüblichen Präparatkonzentration
von 0,035 % ausgebracht. Ebenso wurde Kopfsalat bei dem
Standardwasseraufwand von 600 Vha mit verschiedenen Prä-
paratkonzentrationen gespritzt und die Initialbeläge be-
stimmt.
Das durchschnittliche Gewicht der Salatköpfe betrug zur
Zeit der Behandlung 250 g. Das Ergebnis ist in Abb. 5 und 6
sowie Tab. 2 zu sehen.
Der Korrelationskoeffizient der Regressionsgeraden beträgt
bei Variation der Präparatkonzentration r = 0,941 und bei
Tab. 2. Zusammenhang von Präparatkonzentration, Wasseraufwand
und Initialbelägen am Beispiel von Parathion auf Kopfsalat (Präparat
E 605 forte)
Wasseraufwand Präparat- Initialbelag
konzentration
Vha % mg/kg
000 0,000 0,0
600 0,035 1,2
600 0,035 1,5
600 0,ü70 1,8
600 0,070 2,0
600 0,105 4,4
250 0,035 0,6
400 0,035 0,8
450 0,035 0,7
900 0,035 2,1
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Abb. 5. Initialbelag als Funktion der Präparatkonzentration nach
Behandlung von Kopfsalat mit Parathion
(Wasseraufwand 600 Vha).
Abb. 7. Abbau von Azinphos-methyl, Lindan und Parathion nach
Ausbringung praxisüblicher Mengen auf Kopfsalat. Der Rückstand
nach 0 Stunden wurde auf 100 normiert.
Variation der Wasseraufwandmenge r = 0,974. Dies belegt
eine lineare Beziehung zwischen Aufwand bzw. Konzentra-
tion und Initialbelag.
Wenn dieser lineare Zusammenhang gültig ist, müßte auch
eine Erniedrigung der Wassermenge bei entsprechender Erhö-
hung der Präparatkonzentration zu ähnlichen Initialbelägen
führen.
Zur Klärung dieser Frage wurden gleiche Mengen E 605
forte in unterschiedlichen Wassermengen bei Kopfsalat ausge-
bracht und die Initialbeläge analysiert.
Wie aus Tab. 3 ersichtlich, beträgt die relative Standardab-
weichung 13 %. Sie liegt im gleichen Bereich wie die von
Analytik und Probenahme.
Das deutet darauf hin, daß die Initialbeläge nach Ausbrin-
gung gleicher Präparatmengen nicht vom Aufwand an Spritz-
brühe abhing.
2.3. Abdrift
Außer den genannten Faktoren hat auch die Abdrift Einfluß
auf die Initialbeläge. Eine ausführliche Diskussion der driftbe-
einflussenden Faktoren wurde von GÖHLICH (1982, 1983)
vorgenommen. Die nachstehend beschriebenen Versuche
wurden mit ein und demselben Parzellenspritzgerät durchge-
führt, so daß unterschiedliche Ausbringungsbedingungen
nicht zu erwarten waren. Um die Abdrift des Gerätes zu
ermitteln, wurden Petrischalen als extrem flachwachsende
"Kultur" ausgelegt und mit Parathion behandelt. Die "Par-
zellenbreite" betrug 2 m. Die Petrischalen wurden sofort nach
der Spritzung abgedeckt und die in den Petrischalen aufgefan-
gene Parathionmenge bestimmt. Der Abdriftverlust wurde als
Differenz des ausgebrachten und in den Petrischalen wieder-
gefundenen Wirkstoffes bestimmt. Diese Versuchsanstellung
erfaßte zusätzlich den Verdampfungsverlust während der Aus-
Abb. 6. Initialbelag als Funktion des Wasseraufwandes nach Behand-
lung von Kopfsalat mit Parathion
(Präparatkonzentration 0,035 %).
Abb. 8. Abbau von Azinphos-methyl, Lindan und Parathion nach
Ausbringung auf Petrischalen
(Parallelversuch zu Abb. 7).
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bringung. Im Mittel von 13 Versuchen bei unterschiedlichen
meteorologischen Bedingungen gingen bei der Spritzung 14 %
des Wirkstoffes verloren.
2.4 Wirkstoffverlust der "ersten Phase"
Nachdem die Spritzflüssigkeit die Pflanzen erreicht hat, bildet
sie dort einen Film auf der Oberfläche. Ein Teil des Wirkstof-
fes verschwindet innerhalb kurzer Zeit beim Antrocknen die-
ses Oberflächenfilms (vgl. auch HARTLY 1980). Um diesen
Wirkstoffverlust vor der Probenahme zu bestimmen, hier in
der Folge als Verlust der "ersten Phase" bezeichnet, wurde
eine Kopfsalatparzelle mit Parathion behandelt und die Wirk-
stoffrückstände im Abstand von einigen Stunden gemessen.
Dabei zeigte sich, daß in den ersten Stunden nach der Sprit-
zung viel Parathion verschwindet und der Parathionverlust
dann geringer wird (Abb. 7).
Auch die Wirkstoffe Lindan und Azinphos-methyl zeigten
dieses Verhalten. Beim Azinphos-methyl war der Wirkstoff-
verlust allerdings weniger ausgeprägt, vermutlich aufgrund des
geringeren Dampfdruckes.
Der Versuch mit Kopfsalat und Parathion wurde zweimal
wiederholt, um die Schwankungen des Rückstandes ermitteln
zu können.
Die relative Standardabweichung betrug bei der Probe-
nahme nach 1 Stunde 19 % und nach 3 Stunden 13 %. Wie aus
Abb. 7 zu entnehmen ist, tritt erst nach etwa 4 Stunden ein
verlangsamter "Abbau" ein.
Es stellt sich daher die Frage nach der geeigneten Definition
des Begriffes "Initialbelag" . Die Definition "Rückstand am
Tage 0" ist sicherlich unzureichend, da gerade während des
ersten Tages nach der Spritzung bereits ein deutlicher Abfall
des Parathiongehaltes stattfand und der gefundene Wert für
den Initialbelag somit vom Probenahmezeitpunkt abhängt.
Es empfiehlt sich daher, mit Initialbelag jenen Rückstand zu
bezeichnen, der unmittelbar nach dem Antrocknen des Spritz-
belages gefunden wird.
Um ohne großen analytischen Aufwand Informationen über
den Wirkstoffverlust der "ersten Phase" zu erhalten, wurde
ein Schnelltest mit Petrischalen durchgeführt. Entsprechend
dem praxisüblichen Aufwand wurde in eine Petrischale von
8,5 cm Durchmesser 0,4 ml Spritzbrühe pipettiert, gleichmä-
ßig verteilt und die Petrischalen auf das Feld gestellt. Nach 0,
1,4,7 und 24 Stunden wurden die Petrischalen mit geeigneten
Lösungsmitteln ausgespült und die Eluate analysiert. Der so in
Petrischalen ermittelte "Abbau" für Lindan, Azinphos-
methyl und Parathion stimmt innerhalb der ersten sieben
Stunden annähernd mit dem auf Kopfsalat überein. Nach
24 Stunden ergaben sich größere Abweichungen (s. Abb. 8).
Wurden die Petrischalen in geschlossenen Räumen ausgelegt,
fand nur ein geringfügiger "Abbau" statt.
Um zu prüfen, ob der Parathion-Spritzbelag auch von ande-
ren Kulturen als Kopfsalat direkt nach dem Ausbringen in der
genannten Größenordnung verschwindet, wurde der Versuch
an Weißkohl durchgeführt. Der Wirkstoffverlust der ersten
Phase deckt sich mit dem auf Kopfsalat beobachteten (s.
Abb.7).
3. Variabilität der Werte
Die Ursachen der Streuungen der Versuchsdaten kann man in
drei Problemkreise einteilen: Probengewinnung, Analytik und
Applikation (vgl. auch HORWITZ 1979). Zu diesen Problem-
kreisen sollen einige Beispiele genannt werden, die die auftre-
tenden Schwankungen verdeutlichen.
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Tab. 3. Initialbeläge nach Ausbringung von gleichen Mengen Para-
thion (Präparat E 605 forte) in unterschiedlichen Präparatkonzentra-
tionen auf Kopfsalat
Wasseraufwand Präparat- Initialbelag
konzentration
l/ha % mglkg
300 0,07 1,7
450 0,052 1,3
600 0,035 1,5
Tab. 6. Vergleich von berechnetem und gemessenem Initialbelag am
Beispiel von Parathion (Präparat E 605 forte) bei praxisüblicher An-
wendung)
berechneter gemessener IG - I
Kultur+ Initialbelag Initialbelag I -1-
IG (mglkg) (mglkg)
Wirsing 0,83 0,43 0,93
Weißkohl 0,66 0,66 0,00
Grünkohl 2,6 2,4 0,08
Chinakohl 0,61 0,93 -0,34
Mangold 4,1 4,2 -0,02
Mangold 2,3 3,3 -0,30
Mangold 1,5 1,7 -0,12
Mangold 0,99 1,0 -0,01
Tab. 5. Initialbeläge und Gewicht zehn einzelner Salatköpfe nach
Behandlung mit Parathion (Präparat E 605 forte)
Kopfgewicht (g) Initialbelag (mglkg)
227 1,6
231 1,8
173 2,6
191 1,2
117 1,4
165 1,1
224 1,7
291 2,4
250 2,2
203 2,2
x = 207 x = 1,8
S = 48,8 S = 0,51
Sr = 0,24 Sr 0,28
Probengewinnung
Fehlerquellen sind die Probenahme und die Transport- und
Lagerungsmodalitäten. Durch Herstellung einer Mischprobe
aus einer genügend großen Individuenzahl und repräsentati-
ven Probenahmetechnik (THIER 1982) läßt sich diese Variabi-
litätsquelle minimieren. Einen EinbIlck in die mögliche Größe
derProbenahmefehler erhielten wir durch Vergleich der
Initialbeläge einzelner Salatköpfe, die aus einer mit Parathion
behandelten Parzelle stammten (s. Tab. 5). Bei der Analyse
der Initialbeläge von zehn einzelnen Salatköpfen wurde ein
Mittelwert von 1,8 mglkg gefunden bei einer relativen Stan-
dardabweichung von 28 %. Der Extremwert wich um 44 %
vom Mittelwert ab. Bei einer Mischprobe aus der gleichen
Versuchsparzelle betrug der Initialbelag gleichfalls 1,8 mglkg,
der gewogene, d. h. der mit dem Gewichtsanteil korrigierte
Mittelwert aus dem in Tab. 5 dargestellten Versuch 1,9 mgl
kg. Bei einem analogen Versuch zu einem anderen Zeitpunkt
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lag der Mittelwert bei 1,4 mglkg und die relative Standardab-
weichung bei 37 %. Der Extremwert wich um 50 % vom
Mittelwert ab.
Auf dem Transportweg der Proben vom Feld zum untersu-
chenden Labor können Wirkstoffverluste auftreten, wenn die
Transportzeit zu lang und die Proben unzweckmäßig verpackt
sind. In Tab. 4 sind die Rückstandswerte von Versuchen an 8
verschiedenen Orten der Bundesrepublik Deutschland ange-
geben. Beim Versuch in Braunschweig wurden die Proben
direkt nach der Probenahme eingelagert, während die Proben
der anderen Versuchsansteller nach der Probenahme per
Bahnexpress zum Rückstandslabor in Braunschweig geschickt
wurden. Vergleicht man die Werte aus den Versuchen mit -
selbst langem - Transportweg mit jenen des Versuches mit
direkter Einlagerung, so kann man keine gesicherten Unter-
schiede feststellen.
Die Lagerung der Proben stellt einen weiteren möglichen
Variabilitätsfaktor dar. In Tiefkühltruhen bei - 18 oe treten
bei den meisten Wirkstoffen in den ersten Monaten kaum
Abbaueffekte ein (EGLI 1982). Bei Zusätzen von 5,0 mglkg
Parathion zu Kopfsalat wurden in eigenen Versuchen nach
6 Monaten Lagerung bei - 18 oe 103 % und 104 % des Wirk-
stoffes wiedergefunden. Verluste an Parathion traten also
nicht auf.
Fosethyl ist ein Beispiel für einen Wirkstoff mit sehr gerin-
ger Lagerstabilität. Bei Zusätzen von 5,0 mglkg zu Kopfsalat
betrug der mit der Wiederfindungsrate korrigierte Gehalt an
Fosethyl nach 18 Tagen Lagerung bei - 18 oe 4,1 mglkg und
nach 7 Monaten Lagerung bei - 18 oe 0,85 mglkg. Der Gehalt
des Metaboliten phosphorige Säure baute sich auf 1,5 mglkg
nach 18 Tagen und 3,0 mglkg nach 7 Monaten auf.
Analytik
Die durch die Analytik verursachte Streuung läßt sich durch
Wiederfindungsraten abschätzen. Die Wiederfindungsrate
und die Streuung der Wiederfindungsraten hängen sehr von
der Schwierigkeit des analytischen Problems und der Exakt-
heit der Arbeitsweise ab.
Für die Bestimmung von Parathion in Kopfsalat betrug die
durchschnittliche Wiederfindungsrate 100 % bei einer relati-
ven Standardabweichung von 5,4 % bei 9 Zusatzversuchen,
die von drei Personen ausgeführt wurden.
Für die Parathionbestimmung in Mangold betrug die rela-
tive Streuung der Wiederfindungsraten 22 %, für die der Kohl-
arten 16 %. Diese Größenordnung der Streuung ist für viele
analytische Probleme gegeben.
Eine weitere, nur schwer faßbare Fehlerquelle liegt darin,
daß Zusatzversuche nur unvollkommen die Effektivität der
Extraktion der Wirkstoffe aus Zelleinschlüssen simulieren.
Auf dieses wohl bekannte Problem bei der Rückstandsanaly-
tik sei hier kurz hingewiesen; eine nähere Betrachtung im hier
gegebenen Zusammenhang erscheint nicht sinnvoll.
Applikation
Hier gehen die Streuungen ein, die beim Ansetzen der Spritz-
brühe, durch Abdrift und Einstellungsfehler der Applikations-
geräte entstehen können.
An acht verschiedenen Orten wurde zur Ermittlung der
Gesamtvariabilität (s. Tab. 1) eine Behandlung von Kopfsalat
mit Pirimiphos-methyl durchgeführt und die Proben in einem
Labor analysiert. Nach Elimination eines Ausreißers nach
dem Nalimov-Test (KAISER 1972) beträgt der Mittelwert des
Initialbelages 5,3 mglkg bei einer relativen Standardabwei-
chung von 26 % .
4. Abschätzung des Initialbelages
Bei Kenntnis der in den vorigen Kapiteln genannten Parame-
ter läßt sich der Initialbelag auch theoretisch abschätzen. Dies
ist möglich mit Hilfe der Beziehung:
F·W·e·A·V
Io = G .105
Dabei bedeuten:
Io = geschätzter Initialbelag (mglkg)
F = Fläche des von der Pflanze bedeckten Bodens (cm2)
G = Gewicht der Pflanze (g)
W = Wasseraufwandmenge (l/ha)
C = Konzentration des Wirkstoffes in der Spritzbrühe (gII),
erhältlich aus Präparatkonzentration und Wirkstoffge-
halt des Präparates
A = Abdriftfaktor, der bei 100 % Abdrift 0 beträgt und 1,0
bei fehlender Abdrift (dimensionslos)
V = Wirkstoffverlust vor der Probenahme. Er ist 0 bei voll-
ständigem Verlust und 1 bei fehlendem Verlust (dimen-
sionslos).
Die Brauchbarkeit der Beziehung ist allerdings nur für
Kulturen gegeben, deren bodenbedeckende Fläche zu ermit-
teln ist und von denen nur oberirdische Teile analysiert wer-
den sollen. Zudem ist sie auf Wirkstoffe beschränkt, bei denen
die Aufnahme aus dem Boden vernachlässigt werden kann.
Tab. 4. Rückstände von Pirimiphos-methyl (I) und Desethyl-pirimiphos-methyl (II) auf Kopfsalat nach drei Behandlungen mit Acetellic 25
Tage nach letzter Anwendung
28%
11%
7%
7%
11%
Um die Beziehung zu testen, wurden für verschiedene Kul-
turen1) die berechneten Initialbeläge IG mit den analytisch
ermittelten Werten verglichen. Die Ergebnisse sind in Tab. 6
angegeben. Dabei liegt die relative Abweichung IIG 1- I I
zwischen 0 und 93 %, im Durchschnitt bei 22 %. Das zeigt,
daß die Beziehung zur größenordnungsmäßigen Berechnung
einsetzbar ist.
5. Diskussion
Die vorgestellte Beziehung zur Berechnung von Initialbelägen
ermöglicht eine näherungsweise Vorhersage dieser Werte,
obwohl hinsichtlich der Einflußgrößen zweifellos noch Lücken
bestehen. So wurden z. B. die Auswirkungen des Klimas nicht
näher betrachtet.
Der Vergleich des berechneten Initialbelages mit dem
gemessenen ermöglicht eine Abschätzung der Güte der Feld-
versuchsanlagen und -durchführung. Die großen Streuungen
der gemessenen Werte, wie sie im Abschnitt 3 aufgezeigt
wurden, treten natürlich auch bei der Kalkulation auf. Bei den
Rückstandsergebnissen, in die die Streuungen aus Applika-
tionstechnik, Probenahme und Analytik eingehen, sind jedoch
derartige Fehlerbreiten normal.
Eine Vorhersage über die Höhe des Rückstands im pflanzli-
chen Erzeugnis zum Erntezeitpunkt war nicht das Ziel dieser
Arbeit. Hierzu sind weitergehende Betrachtungen und Versu-
che notwendig. Der Initialbelag ist aber zweifellos ein wesent-
licher Faktor dieses Wertes.
Die dargestellten Ergebnisse wurden aus einem geringen
Versuchsumfang abgeleitet und bedürfen noch der Bestäti-
gung durch weitere Versuche, um als gesichert gelten zu
können.
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44. Deutsche Pflanzenschutztagung
Vom 8. bis 12. Oktober 1984 fand die 44. Deutsche Pflanzenschutzta-
gung in Gießen statt. Veranstalter dieser bedeutendsten ~atio~ale~, in
der Regel alle zwei Jahre stattfindenden Fachtagungen smd die BIOlo-
gische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft,. d~r Pflanzen-
schutzdienst der Länder und die Deutsche PhytomedlZlmsche Gesell-
schaft. Wegen anderer großer internationaler Kongresse des Pflanzen-
schutzes betrug der Zeitraum zwischen der 43. und 44. Deutschen
Pflanzenschutztagung ausnahmsweise drei Jahre. Der längere Zeit-
raum sowie die zentrale Lage Gießens mögen Gründe dafür gewesen
sein daß in diesem Jahr die bisher höchste Teilnehmerzahl einerPfla~zenschutztagung verzeichnet werden konnte. Den vorliegend~n
Anmeldungen entsprechend beteiligten sich 1059 Personen daran, dIe
nachstehenden Gruppen zugeordnet werden können:
Hochschule/Fachhochschule 36 %
(davon Wissenschaftler 11 %, Studenten 25 %)
Industrie
Pflanzenschutzämter
Biologische Bundesanstalt
Organisationen, Verbände, Presse
Praxis, sonstige
100%
Der Anteil der ausländischen Besucher betrug 8 %.
Das Programm der Pflanzenschutztagung umfaßte in 20 Sektionen
folgende Schwerpunkte: Ackerbau (Okonomie, Wandel der Vegeta-
tion/Schadensschwellen, Epidemiologie/Getreidemehltau, Schäd-
linge/Getreide und Mais, Getreidekrankheiten) , Anwendu~gstechni~,
Fungizide, Herbizide, Saatgutbehandlung, Nematoden, Wlrt-Par~slt­
Beziehungen, Virosen, Gartenbau/Sonderkulturen, InsektIzlde/
Nager, Forst sowie Pflanzenschutz allgemein).
Vor dem Plenum wurden 11 und in den Sektionen 152 Vorträge
gehalten. Zu den 163 Vorträgen bzw. Kurzvorträgen kommen weitere
89 Poster hinzu, so daß insgesamt 242 Beiträge das Programm der
Pflanzenschutztagung bestimmten. . . .. .
Die Tagung begann am 8. Oktober 1984 mit emer offenthchen
Veranstaltung zum ThellJa "Pflanzenschutz - Aktueller Stand und
Ausblick". Nach einem Ubersichtsreferat, gehalten von Prof. Dr. H.
Schmutterer, Universität Gießen, folgte eine Diskussion zw~schen
Auditorium und Podium. Den Fragen der Zuhörer stellten Sich als
Podiumsteilnehmer neben dem Referenten die Herren Dr. K. Hanuß,
Mainz, Prof. Dr. F. Klingauf, Darmstadt, Dr. K. Krämer, Frankfurt,
Dr. E. Köhler, Limburgerhof, und Dr. Th. Voss, Braunschweig. Die
Diskussionsleitung wurde durch Prof. Dr. F. Schönbeck, Hannover,
dem 1. Vorsitzenden der Deutschen Phytomedizinischen Gesellschaft,
wahrgenommen. Das Ziel, die Öffentlichkeit der. näher~n Umgebung
Gießens über Fragen des Pflanzenschutzes zu mformleren, konnte
nicht voll erreicht werden. Trotz breitenwirksamer Bekanntgabe der
Veranstaltung war der Besuch von Nichttagungsteilnehmern unbefrie-
digend.
Die offizielle Eröffnungssitzung der Pflanzenschutztagung begann
am 9. Oktober 1984 um 9 Uhr. Neben Teilnehmern aus dem In- und
Ausland (16 Länder) waren auch zahlreiche Ehrengäste anwesend.
Kurze Grußworte wurden durch Prof. Dr. G. Schuhmann, Präsident
der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Prof.
Dr. K. AleweIl, Präsident der Justus-Liebig-Universität Gießen, H.
Görnert, Oberbürgermeister der Stadt Gießen, J. Jordan, Staatsse-
